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r/î     Coloured  plates  and/or  illustrations  / 
Planches  et/ou  illustrations  en  couleur 

I     1      Bound  with  other  matériel  / 
' — '      Relié  avec  d'autres  documents 

I     1      Only  édition  available  / 
' — I      Seule  édition  disponible 

j  I  Tight  binding  may  cause  shadows  or  distortion 
along  Interior  margin  /  La  reliure  serrée  peut 
causer  de  l'omore  cj  de  la  distorsion  le  long  de 
la  marge  intérieure. 

I  I  Blank  leaves  added  during  restoratk)ns  may  appear 
' — '  within  the  text.  Whenever  possible,  thèse  hâve 
t)een  omitted  from  filming  /  Il  se  peut  que  certaines 
pages  blanches  ajoutées  lors  d'une  restauration 
apparaissent  dans  le  texte,  mais,  lorsque  cela  était 
possible,  ces  pages  n'ont  pas  été  filmées. 


L'Institut  a  microfilmé  le  meilleur  exemplaire  qu'il  lui  a 
été  possible  de  se  procurer.  Les  détails  de  cet  exem- 
plaire qui  sont  peut-être  uniques  du  point  de  vue  bibli- 
ographique, qui  peuvent  modifier  une  image  reproduite, 
ou  qui  peuvent  exiger  une  modifications  dans  la  méth- 
ode normale  de  filmage  sont  indiqués  ci-dessous. 

I     j      Coloured  pages  /  Pages  de  couleur 

I     I      Pages  damaged  /  Pages  endommagées 

I     j      Pages  restored  and/or  laminated  / 
' — '      Pages  restaurées  et/ou  pelliculées 

rn      Pages  discoloured,  stained  or  foxed  / 
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rTI      Showthrough  /  Transparence 
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I  j  Pages  wholly  or  partially  obscured  by  errata 
' — '  slips,  tissues,  etc.,  hâve  been  refilmed  to 
ensure  the  best  possible  image  /  Les  pages 
totalement  ou  partiellement  obscurcies  par  un 
feuillet  d'errata,  une  pelure,  etc.,  ont  été  filmées 
à  nouveau  de  façon  à  obtenir  la  meilleure 
image  possible. 

I  I  Opposing  pages  with  varying  colouration  or 
' — '  discolourations  are  filmed  twice  to  ensure  the 
best  possible  image  /  Les  pages  s'opposant 
ayant  des  colorations  variables  ou  des  décol- 
orations sont  filmées  deux  fois  afin  d'obtenir  la 
meilleur  image  possible. 
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Th«  cepv  filmad  h«r«  ha*  b—n  raprodycad  thanks 
to  th«  gcnaresity  of  : 

National  Library  of  Canada 


L'axamplatra  filmé  fut  raproduit  gricA  é  l« 
générosité  d«: 

Bibliothsqua  national»  du  CàxundM, 


Th«  imagM  appaaring  hara  ara  tha  baat  quality 
poatibia  cenaidaring  tha  condition  and  lagibility 
of  tha  original  eepy  and  in  kaaping  with  tha 
fiiming  eonwact  apacif icationa. 


Las  imagaa  suivantas  ont  été  raproduitas  avac  la 
plus  grand  soin,  compta  tanu  da  la  condition  «t 
da  la  nanaté  da  l'axamplaira  filmé,  at  an 
conformité  avac  las  conditions  du  contrat  da 
filmaga. 


Original  copias  in  printad  papar  covars  ara  filmad 
baginning  with  tha  front  covar  and  anding  on 
tha  last  paga  with  a  printad  or  illustratad  impraa- 
sion.  or  tha  back  covar  whan  appropriata.  AH 
othar  original  copias  tf  fitmad  baginning  on  tha 
first  paga  with  a  printad  or  illustratad  impraa- 
sion.  and  anding  on  tha  last  paga  with  a  printad 
or  illuatratad  imprasaion. 


Laa  axamplairas  originaux  dont  la  couvartura  an 
papiar  ast  impriméa  sont  filmés  an  commançant 
par  la  pramiar  plat  at  an  tarminant  soit  par  la 
darniéra  paga  qui  comporta  una  amprainta 
d'imprassion  ou  d'illustration,  soit  par  la  sacond 
plat,  salon  la  cas.  Tous  las  autras  axamplairas 
originaux  sont  filmés  an  commançant  par  la 
pramiéra  paga  qui  comporta  una  amprainta 
d'imprassion  ou  d'illustration  at  an  tarminant  par 
la  darniéra  paga  qui  comporta  una  taiia 
amprainta. 


Tha  last  racordad  frama  on  aach  microficha 
shall  conuin  tha  symbol  -^^  (maaning  "CON- 
TINUEO").  or  tha  symbol  ▼  (maaning  "END"), 
whichavar  applias. 

Maps.  platas.  charw.  atc.  may  ba  filmad  at 
diffarant  raduction  ratios.  Thosa  too  larga  to  ba 
antiraly  includad  in  ona  axposura  ara  filmad 
baginning  in  tha  uppar  laft  hand  cornar.  laft  to 
right  and  top  to  bottom,  as  many  f  ramas  ss 
raquirad.  Tha  following  diagrams  illustrata  tha 
mathod: 


Un  das  symbolas  suivants  apparaîtra  sur  la 
darniéra  imaga  da  chaqua  microficha.  salon  I» 
cas:  la  symbola  '•^  signifia  "A  SUIVRE",  la 
symbola  y  signifia  "FIN". 

Las  carras,  planchas,  tablaaux.  atc.  pauvant  étra 
filmés  é  das  taux  da  réduction  différants. 
Lorsqua  la  documant  ast  trop  grand  pour  étra 
raproduit  an  un  saul  cliché,  il  ast  filmé  é  partir 
da  l'angla  supériaur  gaucha.  da  gaucha  é  droita. 
at  da  haut  mn  bas.  an  pranant  la  nombra 
d'imagas  nécassaira.  Las  diagrammas  suivants 
illustrant  la  méthoda. 
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A   M,ssi.,n.s   I,.,  An.lul.v,,..   |„;:H,i„,„,.  <■.„„,,„,.,,,,.  „„, 
.Mi;>sii:ins, 

-N....  n-,,v,.,.  „„,.  ,„  ,„,„„„; ,,,„,.  ^^^^^^^  ^^^^^   _^^     

"    :'■"    : ', ■", ••■-"■«'■'■  ■•   ■">•   -•■•-.'.■.-,  H ,  , 

'"■-"■", ' ■"'"*" •-■"«  I-.HÙ.  .1,-  s  M,li.-.,  ,.,,,„„  ,„ 

""■•';"  "•"'■'"" •■-■'••'— I"... ss„i,., ,,■,,,.., ,: 

,„,  "  "'■'■'"'"■'■■'  •'' ■>•■" "' '  ™ii-.  i"v ,.,„.  ,„„ ,-,. ; 

.ir..,,.,„s ,,,., ,,.  ,„„,„„„.,,,. „,„,,,  „ ^^^^^  ^^^ ^^^_ .  ■ 

r "■  ',"•',';""  ""■•  " '  "'• '"'■•'  ■■' - ■"«■-■".  .1." 

'rr  "'■""''•   "'■ ■•"  ''"  '■■"■ ""■  "•■»•■'■'''-■  ■■'  ■ ■■'•  »■-..„. 

.     .  r,.,.,„,t„„,  „v.,„i,.,„  „•.,„.•„,  „,r  a,„. .,„.  ,.,   ,,.„„ „  .,.,„.. , 

ilo  !  la^tint-t  <lii  constri-ctciir. 

«"•at.ons    ,.t  .„  t   nru   „„  ^r.,,,,.!   „,„„|„,.  .|-„,»,,|ieati.,ns. 

I!  sVst  ^11.  vô.  <K.,,„is.  ,,  ,a,„it^  ,,„  ,,„<„„.,  ,„„„.  ,^^   _,,,,^,^^_._   ^^^.^     _^    ^^^^ 
..|..^  avoc.  su<.c.è.:  nous  „o  ,,.mu..„.  .,>„,,l..r  ....  ,,,.,,,,  ,„„  ;,  ..^^    ^^^ 
'<'  -  voir  „M  ,>r,H-0.1é  .1..  .o.M>,u.:i.>„  s.,  for,,,.,.  ...„„,„  ,„„,.  „,-„•.   ,., 
-Ir.  nn  .lév,.lo,>iH..,H.„t  ..onsi.lôral.l...  jrrA.v  à  .rs  ,|..„x   .M..,,,,.,,,  .,„  ;„,  .„^    ,^, 
solidité  .^t  lï'i-onomic. 

Si   l.io,.    .,u-anjo„nnMM    I.    „.„ ,,  ,,,,  ,,,,,„,  „^.  .,„,^    ,.,,^^,.,^^,__, _^^ 

-innu.  rat.u'vus...  ..it  ,„...  ...  .ravanx.  l.asés  sur  .l.s  pn„..i,.s  ...  .!..  „„  .l-o. 

'I.-  ur  ealcul  Hl.s<>lu,„o,u  diffôn.nt.s.  <|„„„..„,    i,,,,,,  ,1,.  ho„s   n-..n!c.t<    .••..( 

.,".  nous  n..  pouvons  voir  i.-i  :  ,„.,is  i,  ..t  a...,„is  ,,u..  ..•,.,  .•„!. „,  ;„.,,.  „n 

lo"^  Hu-n.in  ,«,n-onru  ,lans  la  prati.,,,,..  ,,„..  la  thA.r,.  e„tn.  ,■„   j;.,,    .  ,  ;,  .„, 
tour  .hordu.  à  justifier  «  /^o./,.,/.,-/  l,,  .Vsisîane  s  ,,,:<.  ;-i,:stin..,  .h,  .-onstn 
tour  avait  eàtimées  nécessain^s. 
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Cv  fuit  n'rNt  i.,i«  ..nVial  iiii   LitcMi  .1,.  oiin.iit  ,.rin.'-;  .|,iiw  toulp.*  siienct'» 
noiiv. •!!.>.  la  u,u'  tù.i   -,  lu-r^U'umn  |m..  oiiv.Tt  •  par  .■-■,,  ili,''uriri.-M*.     (Viix- 

'■'  '•"""'i«*<>'t  piirliiitH t   1...   l„i.  ,1,.  la   ...iti.iv  ..t   v..i..|,t    ,.„  rir.t.  avant 

tout,  wl!»»  (le  ces  lois  <,ui  s-o|,|M»H,.nt  «mi  |»ar.ii*-<.iii  m'.,|,,mk.t  à  la  r.ali*jiti..ii 
'I.-  l'i.l.V  n.M.v..l!r  ol  >•,.„  .'.I,,!,,,,,,,.  l/inv.'i.fnir  nui,  (hn.ri...  ,„.  ^.  lai^NlI,t 
|m.  amtcr  par  .l- s  ..l.jVHion.  .I<mi  il  j^r,,,,,,,  |„,  |,.,„„_  ^.  |,„„.,,  ,,„  ,,„„r„|r., 
«ans  .niintv  .lans  'a  v..i,.  notivll...  .-t  il  faut  rv,..,nnnîtr..  <|n<'  s'il  i'u  ,-t  r.'- 
sullô  H.iivvnt  ,|r.  inv..nli..r;s  iin'.ali>„l,|,.,,  i|  ,.„  ,st  «„sm  Morti  |mrr..i,  ,1,., 
faits  nonvraux  .,ni  cnt  attir.'.  latU.ntiun  ,l,v  li.Mnn.cs  .],.  «.•i,.n,e.  par  In,,-, 
r.'k*iillal>  irnprivns.  .-t    "lar-i  ainsi   1,    dianip  (l.s  .!.'T.Hivcrt<>s. 

Il  vn  a  ('-t.'  .le  ni.'inc  |K)i.r  I-  JK-ton  <!<•  ciinont  «rnu\  <-t  l.>  (puv>ti(.ns  d'ail- 
li.''n'nc<'.  .IVla-ticit*-.  ...  (liir.T.-i;,<.  .!,.  dilatation,  .-t  .le  conductil.ilitr  auraient 
)>rr>'.al.i.'n...nt  ..m|N-..  tM.t  ..sprii  piinMii-nt  tliM.ri.pi^  de  n.nc..v,„r  la  i-.Mnl.i- 
naison  do  nirtal  et   lu-ton  diwit   il  est  Korti. 

Il  a  donc  .MI.  au  dni.nt.  srs  cliprchours  sis  al.liin,ist..s  ,.»  .pio'.pu.  s.,rt.-. 
'jui,  par  tâtunn.-nH'nts.  ..nt  cUtenu  d.s  rôsnltat-s  cojitrair..^  à  t.mt.'s  l.-s  prévi- 
sions d.'  la  tlu'-oric. 

Innti'c  df  dire  .pu-  systè s  ,«!  tlimri.'s  s.-  M.nt  innltipliés.  ,.t  .pi'il  .-xistP 

d.-.'  s.vstôinos  pnivnu^nt  .'nipiri.pics  ;  oVst  ,•,•  (pii   in"an.rn,.  à  ap|K.|i'r  .s|KVialo- 
nu.nt   r„ttcnti..n  du  pul.lic  sur  .piH.pus  proprii-ti's  du  l.i-ton  de  dnient  arn.i. 
.'«'  parierai  d'a')ord    do 


L'INFLUENCE  DES  ARMATURES 

f'V4  surtout  aux  n-nianjual.lrs  <.x|M:rii.nc(>s  de  M.  ('(.nsid.Mv  (pi,'  l'on 
doit  •'.VIairciss,.,nu-nt  de  la  .picstion.  K'!,-s  ont  fait  ToUjot  d"um.  «•oniuiuni- 
oat.,  1  à  rAoadéiiiie  des  .soicnm*.  trop  oonniu>  |H)ur  .pi'il  si.it  utile  de  I.s  re- 
tracer t.ULt  au  Ion-:  nous  rapp..!len.iis  sL.uleni.-nt  .pic  .rs  e.xpérii-jims  .,nt  .'!.■ 
h-.Us  sur  des  prisuH's  d.'  [MMit.'s  dini.'nsions.  (1  centiinètr.s  de  e.-)té  sur  C»  een- 
ti  n.Mres  .le  Ion-„eur.  Ci  pouces  ;i  S  sur  '.'.S  pouces  (Î/S).  arnus  sur  nn.>  s.-ule 
.le  leurs  fa.-.vs  .le  fils  .»u  .1..  i)arivs  de  f.-r  n.nds.  variant  .le  •.'  à  S  iniliiinètres. 
(s.Mt  1/1-i  .le  pouce  à  .Vit!).  (Vs  prismes  ont  étô  soumis  à  des  moments  tié- 
cliissants  diver.s,  à  rcxc'usi.m  de  tout  .  Iloit  trancJiant  :  les  allon<;emonts  d-s 
;  ues  tendues  ont  att.-int  ju.MpiVi  deux  niilliinètivs  par  im'"tro.  .-r  certains 
l-ri.-m.'s  ont  suhi  ju^ju'à  l^O.OOO  répétitions  dv  nio;iients  ,!,.  flexion,  si'.parés 
par  autant  de  retours  à   la  i>ositi.>n  d'équilib  ■  >. 
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Aliii  ,|..  r.voi!Muitn'  m  îcn  lil.h>  <lti  Im'-io,,  ,,„j  .naifiii  Mii.i  ,v^  all..iip>. 
menu  i(.ii..i<l.'r.il.l.-.M  nV.|)ii,.i,t  ,„,.  ii,.iir..-.  il  a  éf  .I.'-IimIi.'  ù  la  *j..  .Ifs 
cj.ruinrtt...  .1,.  -.'.1  .vuiimrltv,  .1,.  |„i,-iuM.r.  (',  [,  .u-,  ;  s,.  ,|„n,  la  parti.- 
la  jilii«  l.'iiijiii'  ft  ail  tji  liin>  iU-s  armai iiro. 

il-  i-|.ri>iivcttffi,  (.>Mi.\.*'s  à  la  \\>-\h,i\.  ont  <Iniiii.''  .[.s  rtwi-»tuiu-«'«  -a  trur- 
tiou,  alian:  jii,^|iiVi  •>•>  kilo-  par  .■.•iitiii..-tr.  rarr.-.  (un  ;io:,  lisr.s  i>ar  |m>u,v 
tanv).     Il,,  a  n-pru'li..  à   M.  Cuiim.I.'.iv  (!,■  ,V.|iv  l,..rii.-  à  lai,,-  ,|,-       ^.,ri.'ii- 

^■'•'*  •'"   '' ral.Miv.     ('•,>!    là.    j,.  ,.,-,,i>,   „„    iv|.,-nrlir   ii.iiiu'.rit.-.  ;  car   il    ,iait    iii- 

ili-.IM'ii.sil.l-  ,\r  \m»,;\fv  à  i,„  tn"-  -raii.l  iini,il„v  .1'.  .sii>.  (v  ,,ui  .ru  .•t,'.  ii,i- 
l>i>M\,U-  aMr  ,|,.s  |ii,r.'s  .1.-  -raiiii.s  ijinimsl,,!,.,.  |,o  p  p-  ii..  ii"nn,'ait  .nitr.-- 
iiu'iil  (!.■  \aliiir  .|i,"aii  iM.im  d,'  m,,.  ,|.>  eu,,.,  ,p,..|„v.,  iiin,,,  ■,,pi,.s  tinv,  dv  .t.s 
fxprrifiifts.  Cl    -c  ii"i>i    pas  là    |,  ^r  cûic  important. 

Cl'  ipri:  l'a,,  nicir  a\aiil  loin,  c'ct  ,|i„.  j,.  |„-.|,,|,  |„,||,  „||,j,.  ,.,„..  ^, 
rom|.iv  ,|c.  alloii;..cm.'iil-  iM.au.oiip  |,|,i..  -nui.l^  .piaïul  il  , -i  arme  .pic  .pian.l 
il  lie  l'oi  pa.-. 

I.c»  c?sai-  laits  >ui-  (le-  pri-iiio  n ,,.|,ics  avaient   ctc  faiis.  .inciii    in;,.r- 

l>rclt's.  an   poi,ii   de  mic  i|c  r.,la«iiciic    ,|,    |a   maliciv  à    '"cxtcii^ion. 

I.c  lict.1,1  c>t  <■!!  cllVi  lorl  peu  l,omo;icnc.  .1  ,|,„.!  ,pi;.  „,it  I,.  „.i,i  avec 
le<|iic|  Mlle  épioiivcttc  ait  été  laite,  'a  dilWviic;.  de  i-c-istaïuv  cnir.  la  sh- 
tion   la   p'ii-  forte  ei    la  nviion   la  plus  rail)le  |>cii|   être  considéraUlc. 

'•'"''^'i'i"" I''i'''<'  i">i>  iirni.M  e-t  ^oiiiiiiM.  à   re\ten-ioii  an  moment   de  la 

rupture,  la  .liictilité  de  la  matière  csi  loin  d'être  cpiii>(:N'.  l/alloimvi,ie,ii 
niesiiré  ne  >■.■-!  pi'odnit  ipiv  dan»  la.  on  !,■,  -iction-  faillies,  ci  l,i  riipiniv  na 
lien  ipie  par  -nitc  de  la  déformation  pivmatuivc  d.  la  pins  faillie  de  e.vs  sec- 
tions. Ce  ii\>i  donc  pa-  ral'on^'emcr.t  total  de  rcproiiveti  ■  .pii  ,,  eié  mesiiiv.', 
mais  ..enl'inent   celui  i|e,   |iariic-   faillies. 

l)aii>  une  pièce  ariin','.  au  conlraire.  lo  liétoii  collaliorc  à  la  rési.stance 
totale  avec  le  m.  tal   p'u-  liomoirène  («t   (rime  élasticité  plus  -raiide. 

l/ailliérciice  de-  di  ii\  matières  lie.  en  (piel.pic  >oi-ic.  le  sort  do  riuie  à 
celui  lie  l'antre.  I.c  meta'  vieiif  .^^■onrir  les  partie>  faillies  du  iKltoii.  et,  for- 
mant la  colonne  vertélnaie  du  -vsième.  répartit  lc>  allon;:einent>  sur  toiiK-  la 
lon^riieur  de  la  pièi-e  et  à  peu  près  imiformément.  ("est  là  li-  fait  capital  à 
retenir  des  cxpèriciico  de  M.  Considère.  Kaiit-il  en  concliiiv  (pic.  prati- 
quement, on  |)nis.4e  tenir  compte  dans  le  calcul  des  résistances  du  travail  du 
béton  à  roxtonsion?     .Je  iw  le  pens<>  pa^i. 
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i."  (•nii>triict(.iii-  iM-inlnii.  |m.iii-  |i|iisiMiiv  i-,,iisi(l('niti,,;i>.  iiiV:i,::v  (oiniilù- 
ivmciit  (vi  ,.l,'.,M,.ni  ,1,.  la  r.'-i>tiuu-c,  .|iii.  (j-iiilln  s.  ,lan>  hi  j.liqmri  il.^^  i-n-, 
110  cnllaliorc  ([lie    raili'.iiuiit    à   la    iv^i,taii(r  totale. 

SOUPLESSE 

'■•-'   "'>ii\'':iii    1 1>'  'le   (oii.-tiMciioii  e>t   (l'un..  âoii|.|c>-L.    r.'iiuinjiiaMe.  car 

■I  se  i.ivtr  ,iiii'i;N  .|Uc  luui  aiiliT  à  railn|,iioii  ,lrs  nVistaiM-.s  aux  CnniK-:  .'t 
la  iiicilieniv  preuve  iic  .-a  >oii|i'(.ssr  .■xtra^mliiiaire  >,■  inuM..  dan-  la  variété 
ii^id.ralile  (le  ees  a|)|.iic-at  i<)ii>  :  à  (.eiiie  né.  i!  s"<'sl  sul..-.;itué  avoe  siice.\-  à 
|>res,|Ue  ton-  1|.>  nioiles  de  coiiM  met  ion  eoimii-:  hs  caiiaMsatidi:,-.  li>s  cole  - 
lle>.  le.  pont,-..  le>  planclleiv.  les  cai-.-on-.  Ie>  réservoir-.  1,..  pi'oti-,  l,s  esla- 
«•îlde-.  'e<  nuns.  les  piliers,  le-  voûte,-,  lis  paroi-  d(.  .-olltélieuiellt.  le-  s;'nielles 
lie  fondation,  les  murs  de  (piai.  ete.  I.e>  avant.i-es  (|iio  présentent  ces  dilTé- 
rente-  application.-  >ont  in  ■■uses:  an  point  de  vni'  de  la  conception  d'un  onvra- 
iiC  ]<■  héioii  armé,  résultat  de  la  cond>in:ii>on  iné;al  et  héton.  permet  de  réa- 
'iser  tons  les  aspects  intermédiaires  entre  la  -facilité  dn  métal  et  la  puis- 
sance  ma>si\('  de   la   |Merre  de  taille. 

I.e>  éléments  étant  nioidés.  pernK'ttmt  (To'otenir  tontes  les  rormc-  ex- 
'''"rieiire..  tout  en  y  logeant  toutes  les  ré>istances  nécessaire-:  an  point  de 
\;u'  architectural,  on  peut  dire  .oie  tonte  ferme,  (luellc  iprdle  soit,  devient 
<-on.-tructihle  avec  remploi  du  l.éton  di'  cim;'nt  armé.  On  a  reproché,  avec 
n-isoii.  au  hétoi;  son  aspect  uniformément  .urisâtre:  mais  il  est  l'aciU'  d"eii 
relev-r  la  monotonie  par  Papp'ication  d"enduits.  de  revétemoiits,  de  produits 
cérami(pies  et    majoli(|i:es. 

RESISTANCE 


l.e  iH-ton  d(>  ciment  au,uiuente  de  résistance  avec  le  (.'inps.  cet,  est  ro- 
((•nnii:  et  on  voit  |iar  là  f|u<'  le  coet'ficieiit  do  sécurité  d'uii  ouvra,;:»'  en  héton 
a  ciment  armé  ira  en  croissant  en  vieillis.sant  :  Iv  contraire  se  produit  i)rcs- 
<|Ue  pour  +ont  autr<'  piVH-édé  de  construction,  et  particulièrement  pour  la 
<harp<'iitc  métalii(|ue:  (|uant  à  rarmature.  r<'x|>érieni-c  a  démontré  <|ue  le  nié- 
U\\  c.-t  ahsohiment  et  définitivement  protéjré  contre  toute  oxydation  par  la 
i;an,j;i  de  ciment  (|ui  rcnrohc:  on  a  visité  des  canalisations  arinin-s  et  cons- 
truites depuis  pins  (\v  •>:)  ans.  <>t  on  a  constaté  ipi  il  n'y  avait  aucune  diminu- 
tion de  sections  de.-  arnuiturcs  ni  même  aucune  trace  d<'  rouille  à  leur  .-nrlacc. 


I/o\V(lc  .|ui  >,.  tunii..  iin  iiiniii.'iit  (!,.  h  mis,,  en  i>'.icr  .le  |-i.ni.atiirc  »■  i-oiii- 
Iniir  ,i\.v  1..  .•iiiieiu  ot  cuiiMitn..  un  vôrital^lc  wnii,  insoliiUK-  (jui  asMiiv  à  la 
loi.-  hi  iprolfciioM  (In  ninal  et  >i.n  inllii-niuc-  (hiii.  '.v  l.i'tcn.  (/uunt  h  Pow- 
'l.iiinn  d(.>  :-,y/.  et  (Ks  vain^nr-.  1,.  h^ton  (!.■  (■inicni  arnu-  urôsmic  nn  avanta.-r 
con-idrraMr  mu-  la  run.>lructi(.n  nu'.talli(jno.  i.articnli».n.incnî  pour  1,.^  remi- 
se, à  lMr,n.i(.tiv...  halles  (le  inai-hincs.  tunnel..  ,.t,-.;  l-act,,,,,  ,-.nro.-ive  du.  fui.uM> 
lniiMi,lr>.  iTMiltant  il.'  !a  coniInKtion  .|,.  la  Imnill,'  >nr  la  diariM.nt,.  m  d;-,  t-i 
î.Tril.lc.  tandis  ,|nc  ponr  I,.  hét.in  de  rini.iii  ;.rni6,  on  n"a  rien  à  craindre. 

INOOMBUSTIBIIITÉ 


i:;-   (lc>   in 


.>rn|n-i..|,'.-  |,s  |.lu-  rMnar(|nal)l.s  (|ne  pcrsonn,.  anjniird'lini  ne 
(■nnte>t,.  an  ■:,.n\ean  muilr  d,.  con.trnciion.  (-"oi  rincmnJ.n.-tiliilité  al..-,. hic  dn 
'"''""  ''''  '•'""•"l  '11'':  de  n(.inl.rcn>c>  expériences,  et  L-  incen.lic.-  célèi.ivs 
<»n  le  l.éiun  a  c-té  nii>  à  réj.ivnvc.  Toni   pronvci  d'une  ra(:..n  irrét'ntaMe. 

I>:ins  certain>  de  (cs  ouvra-es  éprouvés,  la  teinpiralure  a  atteint  Iv'Od 
<■!  ir>im\  et  non  soidement  il  ny  a  \k\s  en  d.'  désoi-uanisatl.m  aj. parente.  inai> 
d(s  épreuve,  de  snrcliarue.-,  laite-  après  rel'roidissenieiit.  ,.nt  pruuvé  .pie  la  ré- 
.  istance  inilia'e  était  intacte.  A  rincendie  dn  Métrop<.!itain  de  l'aris.  encore 
préMMit  à  la  mémoire  de  tons,  on  a  vn  le  béton  à  rep-enve  -ans  j. réparation  : 
tout  a  étVf  détruit.  >aur  cAid-h'i:  le  verre  <\v<  vitres  a  foiidn.  les  rails  de  la 
voie  ont  été  ti.rdn>.  sous  nn  (ru  .pii  a  .lnré  •>[  heures,  et  le  l.éton  aruu'.  .pii 
<'\i-tait  en  ihu\  planchers  avant  :;o.S  piinU  x  •>[.:  de  snri'ace.  ont  seul  résisté: 
apré>  le  rid'roidissement.  les  autorités  ont  <.rd(.nné  de  l'air.'  iU-<  essiis.  et  ont 
refait  les  e-MH-  (pu  avideiit  Hté  l'ait,  lors  de  la  con,rruction  :  ces  e-sais  con- 
sistaient à  su.char>:er  'es  planchers  de  (lod  l<il.  au  métré  carré,  surchar^;.  ré- 
•rlenuMitaire.  {]■>:,  livre.-  au  pied  carré):  après  le  ohar^-(  ,n(Mit.  on  a  constaté 
une  tiédie  movenno  pour  les  divers;'s  poutres  de  den.v  millimètres.  (1  !•>  de 
|M)uce)  :  le  pnK'ès-verhal.  sijrné  |.ar  ](>s  in.i^énienrs  île  la  c(>m|)a<rnie,  e.-i  à  la 
disposition  des  intéressé.-.  A  l'inccnidie  d'une  j;raiide  houlan<rerie  à  (1nca<.'o. 
dont  une  partie  construit<'  en  |K)utrelles  fer  et  acier,  et  l'autre  partie,  sur  la- 
(piolle  roposaient  los  Amrs.  est  con.îtruite  en  iMimi  armé.  supix>rtnnt.  par  cnn- 
séipieiit.  une  forte  snrcliarj.-e.  tout  est  détruit,  sauf  lo  U'-ton  armé  <pn  est 
resté  intact  avec  son  poids:  après  l'examen,  on  a  dressé  nn  procès-ve rival  signé 
])ar  rin?iK>ctotir  dos  constructions  de  la  ville. 
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J.a  photograpliio  ci-doséus  ivpnM.nto  un,,  vue  d'un,.  cou-*truetiuii  a  nv< 
l'iiicriidie  de  Baltiiuoiv,  montrant  ]. ^  planclu-rs  ,.t  l.'s  piliers  en  I)ét.)n  anné 
ayant  seul  résisti'  au  l'eu,  les  murs  (  n  l)ri(jues  se  sont  éc-roulés. 

On   leurrait  citer  d'autres    laits,   niais  ces  cas   fortuits  et  .reuiar.iuables 

éufli.«ent  pour  déi itrer  rindestrm  tii.ilité  d<-   eor.struetioiis  <.n   héton   arint 

au    l'eu. 

D'un  autre  cAté.  le  choix  judieieux  des  matériaux  .lui  entrent  dans  sa  com- 
position est  un  d...  plus  ;^rauds  l-uteurs  d..  'a  réussite;  on  aura  donc  soin  de 
nuttre  en  leuvre    un  ,iiravi<'r  >,•  comportant  l>ieu  au   l'eu. 

VIBRATIONS 


LV\i»érienco  a  prouvé  (pi.,  pour  Taetion  di.s  vilirarion.s  ladiu.renei.  du 
fer  «.t  du  iHton  n'était  en  rien  altéré...  U'<  phuuhers  d'usii),.  supimitant  des 
nuichinos  ot  des  transmissions  continuellement  en  mouvement  et  de  nondjreux 
autr.>s  exem]);es  en  sont  la  meilleure  preuve:  un  p.)nt.  |)ar  exemple,  est  évi- 
demment le  cas  le  plus  intéressant. 
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F.CS  vil.rations  s..nt  .l'iiiitaiu  plus  ïnrU'^  (|ih<  la  raideur  (>st  moins  orandr, 
■et  (l'airtant  j)liis  rqH-tc'vs  que  K-s  masses  iiiléresséas  S4>nt   lail)lt's. 

Oïl  sait  qu'une  eiiaqjonte  métiillique,  soumise  à  ,k>s  vihrations  n'.ix'tées. 
finit  ].ar  innlre  une  grande  partie,  sinon  la  totalité  de  sa  résistanee.  d-alK.rd 
par  l'altération  des  a.sseml.1ages,  ensuite  [wr  la  diminution  ,1e  la  résistanee 
propre  du  métrtl,  dont  l'était  molwiilaire  ><>  modifie. 

De  plus,  dans  un  pcmt  métalli(jue.  le  poids  mort  utile  est  .seulement  celui 
de  Fossinure.  les  voûtes.  :,.  ballast,  ete..  ne  constituant  que  des  masses  iner- 
tes incapal.Ks  d«.  jyrendre  part  à  la  vibration  de  Tens^Mable  et  dVn  attilnuer 
]e,s  effets. 

Si  Ton  considère,  en  outre,  ((ue  cotte  ossature  elle-même  n'est  formée 
(|ue  d'é:ém<mts  assemblés,  .t  que  la  raideur  «K-s  as.^.inbUijrcï».  en  admettant 
qu'elle  soit  imrfaite  an  début,  disparaît  à  la  longue.  I>s  |)ièces  consti- 
tuant un  |Mmt  métalli(pie.  vibrenmt  cliarune  pour  l(>ur  proj.re  compte,  après 
un  certain  t4'mj)S.  et  ces  vibrations  sTont  d'autant  plus  actives  que  les  masses 
mises  en  jeu  seront  faibles. 

Un  pont  en  béton  de  ciment  armé  donne  le  contraire,  les  ébiments  (pii 
le  constituent  n<.  tornient  ipi'un  tout,  et  c'est  le  poids  total  de  l'ouvrage  qui 
entre  en  jeu;  les  armatun^s.  entièrt^nent  enroUV-s  dans  la  mass4\  ne  {►eiivent 
prendre  d'autre  mouvement  vibratoire  que  celui  de  rensemble;  eulin  les  as- 
semblages n'existent  l)as.  Si  l'on  ajoute  (pie  la  raideur  d'un  jxmt  en  1)éton 
armé  est  bien  supérieure  à  celle  d'un  im\i  mélallirpio.  et  .pie  son  poids  mort 
est  également  plus  grand,  on  est  en  droit  de  conclure  qu<.  l'action  de  vibra- 
tion sera  extrêmement  n'duite.  et  cpi'il  ne  saurait  y  av(vir  dans  la  suite  aucune 
altération  de  la  résistance  provenant  de  leur  fait. 

On  ne  |M)urrait  donc  avoir  (pic  la  perte  de  résistance  jiropn.  du  métal,  et 
cette  crainte  est  illusoire  ,si  l'on  considère  que.  dans  le  béton  armé,  les  vi- 
bt>atioiis  des  armalmvs  sont  incomjKirai)lement  plus  faibles  (pu'  celles  d'une 
cliarpente  métalli.pie:  (piant  à  la  raidi'ur  des  ouvrages,  on  ]mn  compter  pra- 
tiquement qu'à  liauti'ur  égale  les  tlècbes  des  pièc-s  ..n  béton  de  ciment  arin^ 
seront  de  ■>  i   •>  à  ;5  fois  moindivs  cpie  c«'lles  des  pont n's  et  [tonts  mét.a'li(pies. 

ADHERENCE 

Il  est  connu  dans  la  prati.pie  et  par  l.s  exi^-rienivs  faite.^  [nir  les  a.lmi- 
nistrations  <les  i>onts  et  chaussées,  (pie  la  valeur  de  l'adhérence  des  Imrres 
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roud.'s  dans  h  Ixtou  est  du  iU  à  OU  kilog.  par  .Miiiiiiiùtrc  carré,  (.-,.-,()  11,.  à  687 
Iks  par  iM.iicv  nirré)  ;  mais  étant  donné  !<■.>  iiiallaroius  p<>.-sil)l«'s,  il  os^t  pru- 
dent (1<.  no  calculer  le  travail  de  sécurité  à  ladhérenco  (ju'à  10  kiio,ir.  par  cciiti- 
nu:trx'  carré,    (i;U   livres   par   pouce  carré), 

(irâtx'  à  cette  sérurité.  le  cou.-trui teur  peut  l'air.-  varier  les  scetion>  deis 
arnuiturci  avtv  les  eiïorts,  et  réaliser,  pivs(pie  sans  frais  supplémentaire,  la 
continuité  aUsoluo  de  ces  armatures,  et  Ujurficier  des  encastrements  (pii  en 
résultent.  ].e  rôle  de  !"adliérence  est  d'autant  plus  actif  (]ue  la  section  des 
armatures  est   moindre. 

ELASTICITE  DU  BETON 


L'état  desprit  n'était  .iruère  aussi  rassuré  sur  l'élasticité  du  l>éton  (pi'ii 
ne  l'est  aiijourd'lnii  ;  avant  les  différentes  et  ivmar<|nal»los  expérienri's  faites  ]>ar 
divers  savants,  si  l)ien  contirinévs  par  la  pratique,  au  début,  k>s  exi>érienees 
sur  l'élaptieité  du  lâ'ton  paraiss^iient  établir  «l'une  fagon  indiscutalde  (lu'il 
ne  ]x>uvait  sup])orter,  sans  se  rompr.>,  un  «-ffort  <le  traction  prwluisant  un 
allon<;enient  suix-rieur  à  l/lo  de  millimètre  par  mètre. 

Or,  cet  allongement  correspond  i>our  l<^  fer  à  un  travail  de  '2  kilog.  (4 
11)s.  40)  soulcment,  par  millinu''tre  carré,  (l/'^o  |h-.  carré);  à  jnvuiièi-e  vue, 
il  y  avait  donc  là  nne  iniiwssibilité  absolue  à  toute  colla.lK>ration  utile  des  deux 
matière.s. 

lie  Ix'ton  enrolKint  les  armatures,  ne  pouvait  suivre  celles-ci  dans  leurs 
allonfKMuents,  il  devait  y  avoir,  s.  inblait-il,  ou  fissures  du  Ix'ton,  ou  utilisation 
incomplète  du   métal. 

Pourtant,  les  expériences  faites  sur  les  pi('cos  arnu'es  ont  donné.  ]><nir 
le  l)é'ton  tendu.  <les  allongement.^  L")  à  "^O  fois  supérieurs  à  ceux  admis  comme 
maximum  jKxssibV  jusqu'alors. 

Ijes  constrm-teurs  partisans  du  In^ton  armé  pn>testaient  contre  toute  fis- 
suration; les  uns.  mettant  en  avant  les  résultats  ol>tenu.s,  les  autres  ad- 
mettant qnc  le  seul  fait  de  combiner  le  fer  et  le  l)éton  leur  donnait  des  pro- 
priétés entière,ment  nouvelles.  Tjcs  tliéoriciens  hostiles  au  système  répon- 
daient: *•  11  y  a  fissure,  et  si  nous  ne  les  voyons  pa.*,  c'est  qu'elles  sont  capil- 
laires et  infiniment  multipliées." 
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CONSIDESiTIONS 


Nous;  ii'iiisistn-on-  pns,  et  iioiis  iw  i\»\\>  ('tciiilroiis  pa.-  iliiviiiilii.w  sur 
Farticle.  il  y  aurait  lni|i  d-  fliosrs  à  diiv.  (^iiaiit  aii\  .-aliMils.  lo^  fnrinnV-s 
.-ont  bien  coiimiis  (les  .s|K'ciali>lcs,  te  i|iii  p.'riiict  <lc  caliiiNT  les  oiivra;z('s  an 
liétoii  (le  ciiiiciit  aniu''  il'iiiic  iiianiôiv  aiis>i  -impie  im  aiis^i  loniqur  i|iu'  ci'lui 
(les  ccr.stnicli'ins  im'tallii|iics:  je  citi  rais  à  rapimi  il,-  c,-  ilir,'  'c  |(a--s,ii;c  irim 
ra|»|)ort  (Tiiii  liominc  ôminnit,  inoiisiciii-  K'alnit,  iiiL:viii<'ui-  iii  clu-f  dis  [iDiits. 
l't  cliaiissécs.  Dans  son  rapjMirt  à  la  loinmis.-iun  (|iii'  M.  If  ministre  des  Tra- 
vaux |)ni)lics  de  Krane,'  a  nonumV'  i»(Mir  étudier  la  ([uestion  du  ImMud  armé, 
a|)rè>  avoir  eité  les  uomlireux  travaux  l'M'-entés  .-ious  sa  dire<-tion,  et  avoir 
eon.-iaté  ,Vs  oxwlleiits  résultats  iju'il-  ont   doiiiuV.    M.   lîabm   ajoute: 

"J'ontriKls  souvent  reproelier  ati  béton  armé  de  ne  |);k5  se  calculer  aussi 
exaetemeut  (jue  los  const  met  ions  métjilli(ju«\s:  à  ni'  u  avis,  eVst  le  eontraire 
(|ui  est  vrai;  les  formules  des  [mmiIs  métalli(|Ues  sont,  ilans  leur  |iriiu-iiM'. 
aussi  arbitraires  et  au.-isi  loin  de  r<>x|trt>ssioii  des  déformations  réelles  <|ue 
celle  du  bi>ton  armé;  mais  ce'Ies-ci  ont  Tavanta-re  de  ccmtenir  deux  l'ois  plus 
de  jtaramètres  ipie  ceux  du  fer  et  du  l>ét(m,  ce  (pii  leur  |M'rniet.  ces  |iaranu''- 
tr(>s  convenal)lement  clioisis,  de  serrer  la  réalité  d(î  U'ancoup  plus  \>vvg. 
Sans  doute,  ws  |)ariimètres  sont  c()Uventi(Miue!s.  mais  lette  imjierfection  est, 
je  !e  répète,  encore  plus  ^ratide.  pins  choipiante  |Miur  les  cimstructions  uu'-- 
talliques  ([ue  i)onr  wUeà  du  béton  armél." 

inutile  d"in.sister  (  n  iirési-iice  du  témoi^niai;i'  d'une  autorité  aussi  com|K!'- 
tonte.  DaiLs  une  autre  partie  du  même  rapport.  M.  Jfahut  fixe  comme  suit 
les  principes  ipi'il  eon>i('ère  conmu'  indispensable  de  suivre  dan-  'a  construc- 
tion  du  l)étoii  armé: 

"1°.  Eviter  rass<'mblajre  dr  fer  à  f<'r.  le  iK'ton  étant  Tasseniiltlajie  le  plus 
économique; 

'■:i°.  8e  servir  de  deux  armatures  distiiijiues.  Tune  contre  l\'xten>ion, 
l'autn^  contre  le  cisaillement,  et  lorsiju'il  y  a  n<ii.  uiw  troisiènu-  contre  !a 
compression  ; 

;>°.  Disposer  ces  armatnr<'.-  ixtur  qu'elles  travaillent  toujours  suivant 
leur  direction  même,  afin  de  ne  proviMjuer  entre  le  Ut  et  le  béton  que  des  ré- 
actions tangentiellos,  à  l'oxcUiiion  dos  efforts  normaux; 
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4°.  l'rafilx>r  do  tous  l.s  moyons  d'aujrmontor  la  solidarité  mtrc  les  di- 
verses partii-s  do  chaque  ouvragi-; 

5°.  S„us  lo  rapjx.rt  .1,.  IVvtcnsion  t-t  ,1„  ei..ailicm.'nt.  no  ]>a..  s\Kx;„,H.r 
de  la  rAsistaïuo  du  béton; 

<!°.  \c  cal-ulor  la  rûsistanir  .lu  hôton  à  la  coiMj.n.ssi.,,,  riuV.  ooncMnvnco 
de  'ir,  „u  ôo  kilo^..  (:t|:!  ou  .iSÎ  livre,  par  pouo.  oarro>,  par  ccntinu-tro  carré, 
pression  inoyonno; 

r.  ]»our  ks  l.ourdis  ,M"vuré..  no  con.j.t.-r  quo  lo.  I.ourdi.  iHMir  la  ré- 
sistanc*'  à  !a  compression. "' 

Ku  obéissant  à  CCS  princliKS  .p,i  sont  les  l.ascs  nécessaires  pour  obtenir 
le  béton  aruié.  qui.  sans  craindre  d'être  critiqué,  e-t  |,.  s.m.1  systènv  qu,  voA.va 
delM>ut.  et  qui.  bien  c.MM|u-is  et  c..nnu.  sera  univ/rs,>i:e,nent  adopta 

INFLUENCE  DES  VARIATIONS  DE  TEMPERATURE. 

TTne  des  objections  les  plus  s.^uvent  faites  au  bZ-ton  de  ciment  armé  e*t 
que  deux  n.atièn's  aussi  ditrérentes  que  l-  u.étal  et  1..  béton  n..  sauraient  res- 
ter uni,.s  par  .,-ite  d,>s  variations  de  lonjrueur  dues  auv  cl,an;roments  d<.  teni- 
pérainre. 

Or.  les  c.Hd'ficients  de  di'atatb.n  des  deux  n.atièœs  sont  à  trè<  jm.  prè« 
identiques:  en  sup|>osant  ..e  k  métal  et  le  iK-ton  panouK>nt  on  .nô.no  temp. 
l'écl.ollo  d<^  tem^lratures.  il  n'y  a  donc  pas  à  craindre  de  désunion  entre  o:  v. 

Mais  il  fant  au^si  considérer  .pie  si  1...  deux  niatièn^s  .,nt  le  nu-me  coeffi- 
cient de  dilatation,  leur  capacité  calorificp.e  et  leur  |K,uvoir  conducteur 
sont  très  différents. 

Le  béton  jK^s^èdo  une  capacité  calorifiquo  à  peu  près  deux  fois  |,lus  forte 
que  celle  .lu  méîa!.  et  un  iM>uvoir  conducteur  quin/.,.  à  vingt  fois  nmindre, 
suivant  la  inUun^  des  graviers  qui  le  composent." 

(Vs  diflërencvs  condamnent  absohunont'  |<s  systèmcv  de  béton  arnu\ 
ayant  t.nit  .)u  parti.'  .le  leurs  armatures  apparentes. 

Kn  effet,  tant  cpie  l'armatur,"  est  ontién.ment  enroWv  de  l)ét.m.  la  tem- 
})c-ra(uro  du  métal.  Ih,,,  cou.lucteur  et  .l'une  .-apacité.  calorifique  nu.in.lre.  sui- 
vra do  très  près  colle  du  bét..n  envinmnant  .p>i.  mauvais  c.nducteur  et  d'une 
forte  ca|.ac.ité  calorifi.p,,..  s'ccbaufïera  ou  se  refroj.lira  lentement  autour  de 
lui,  en  lui  cédant  ou  en  lui  prenant  sans  effort  les  calories  eorrespon.lantes. 
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'> 


A.,  crntr..  ,r..ru.  nu.....  ,lo  I.ho„,  ..p  .....vaii  nu'.f, ,„..  s-ra  <l.„u-.  au  |H,iMt 

.Ic'  v.K.  .N-s  vanations  .I.  t.>,M,..-Tat.„v.  ..„  ,nnll..u,v  si.uat.u,.  ,j„,.  U.  „,.vau  do 
'►t't<;ii  dont   il  (k-ciiih-  la  ]»l«<-«'. 

Si.  an  .•ontraiiv.  Tannatuiv  ,Mt  a|.im.vnt..  .t  .■„  ,.onta.-t  diin.t  av.,.  la 
soum,  d,.  dmlonr,  k-  n.étal  .,„]  la  co.niK.,.  varina  d.  t.n.|H.ratnn.  l.k-u  plus 
ra,Md<.nH.nt  .ju..  le  I.c.un  .,ui  r..nvinmn...  ,.,  il  ..„  ,...s„|,..,.a  la  .lésuniou  do« 
d(.ux   inatiôii.s. 

I..S  .lésaMnuA  ■v.nltat.  d.^  .•on.tr.u-ti„ns  .n  (.v,  lé.  (,K,ntn.|l..s)  et 
vont,.,  on  rnni.lissa.,.  ,|.u-:<-onqn..  au  jH>int  d.  vu,,  d,.  la  .vsistan<-e  an  fou, 
11  ont   |ms  d'antre  eaiise. 

I..'s  .-..nstrnetenrs  s.Mit   à   |.e,i   ,>rè..  tons  d-a<-e.n-.l.  anj„nr.rhni.  ,,onr  iv- 
«•onnaîtn.  la  sniK.riorité  d,s  arn.atnn-s  ronde,  .sur  ,vll,.s  ,!e  tout  autn^  protil 
M"   IH.int   .le  vne  de  rntilisatien  de  la  nnitière  et  de  !a  liaison  ,,.,•  adhéfenoe 
t'ntre  l(.  U'ton  et  le  nittal. 

On  voit  an.ssi  ,|n'au  [K^int  .le  vne  .les  variati<.n.s  d..  teni|HM-atn.v.  h,  fornto 
r.>n.le  s<.  ,„-ète  ndeu.v  .|ne  tont,.  antre  à  la  .li'atalion  .dn.ultantV  .W  deux  n.a- 
tiî-res.  Ix.s  (onsidérati.)n.s  préeédentes.  .le  nuMne  .,n'ell...s  c.ndni.st.nt  à  rejeter 
tout  système  à  armatures  apparonles.  eon.lni.s.nt  aussi  à  criti.,n.^r  tout  systè- 
me employant  comme  arnuitnre.-i  des  fers  proiilés. 

Kn  etret.  prenons,  par  exemple,  le  eas  d'un  fer 
t«''.    (jK)ntr..|ie),   noyé   dans   une   |M)ntre   de   héten. 

.Si  'a  sonre<'  .!(•  clialenr  est  sitiiiV  au- 
des.sons  ,ie  la  poutr...  on  v.)it  <pie  lailc 
inférieure  étant  éeliantlVe  .ralK)r.l.  lai],,  sn- 
iK-rienre  pourra  .  .ri;lem..nt  sVvliatinVr  trè.~  ra- 
pi.lement  par  cmduetil.ilitt'.  et  par  suite, 
pn.mptement  dépa.ss;'r  la  tem|)érature  du  Ixi-ton 
•jiii  IVnvin.nm'.  Si  !„  souree  .le  elialeur  était 
plaew  au-desius  du  plancher,  ie  rfeultat  serait  le  nv'mo.  JJans  Tun  comme 
dans  l'autre  cas,  la  désunion  d.s  deux  matières  est  à  craindre. 
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JVbfjce  sur  Je  système  de  cons- 
truction en  béton  de  ciment 
armé,  breveté. 


J-    L     OOFFETTE. 


L'iinnaturo  st-  comitos,'  esscutit'IU'iiu'iit  de  Imrrcs  instituant  los  résis- 
tances aux  effort*  do  tontion,  ou  de  compression;  ot  d'un  troillis  entn>toist, 
peHant  les  éléi  lont-i  tendus  aux  éléinout-»  conii>rinits, 

L(«  l)arr>.\s  sont  toujours  disiM>sw's  suivant  la  dirtvlion  niônie  des  «'fforts 
qui  K's  soIli(it«^*nt.     I!  y  a  :  ' 

1°.  \a  harro  dirt'ctriw  (|ui  cxi.s-tf  dans  touti'  la  lon-rucnr  dt  !a  pièce  et 
sur  hMjueiU-  vi«'nm>nt  se  fixer  les  éléments  du  trcillii; 

2°.  T.es  l»arrtv  de  renfonrinent  (|ui  n'exisitent  que  dans  les  parties  do  la 
pièce  où  leur  section  est  nécessaire  et  <|ui  constitue: 

A.  En  compn>sision.  les  résiàtano^'s  supplémentaires  nt'o<'ssaires  lorsque 
le  iwyton  est  insuffisant  pour  supporter  seul  k-s  ctTorts  de  compression  dûs  aux 
moments   fitVhissants   |>ositifs; 

B.  Avec  la  luiin  directrice,  les  résistances  en  traction  dues  aux  mo- 
ments Hw-hissants  j)ositifs  dans  les  parties  de  la  pim-  où  cette  barre  est  in- 
suffisante stnilo; 

C.  l)e  créer  les  résistanci-s  en  traction  dm-j.  aux  montants  fléchiàsants 
né^tifs; 

I).  Et  enfin,  de  constituer  av^v  la  barre  directrice  les  résistances  en  coia- 
l)ressi()n,  dues  à  ces  mêmes  moments  fléchissants  négatifs. 

La  disiKïsition  de  «'tte  partie  de  l'armature  est  al)solument  comparable 
à  ci'lle  des  ailes  d"ui:e  }>outre  m<i|talli(iue.  la  Iwrre  direc^-rice  et  le  béton  cor- 
Tesix)ndant  aux  plat<'s-l)and«s  continu  .,  et  les  barres  supi)lémentaires  aux 
plat<>s-ban(le!s  de  ren forcement. 

Quant  au  treillis,  il  est  obtenu  par  l'embra^^sement  de  la  barre  directrice 
dont  les  extrémités  viennent  se  fixer  dans  la  partie  opiK)sèe,  en  reliant  lea 
éléments  tendus  aux  éléments  comprimés.     I^a  maille  du  treillis  variera  de 


b 
I 
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^1i"H.n.H,„  „vc...  N.  valeurs  .l-  IVlTort  -In  ,|i...„...,.,   ,..,i.ontal:  .-llo  ira  en 
an-mvntant  .1,.  I-a,,,,„i  au  MiilioM  ,1,.  h,  ,H,rt,e. 

iKs  |,arn..  <!,.  jH-tit.  .liai.uMnu  .•.M„,,IèUM,t   Innnatur,.  sur  N-MiudUs  les 
^•tn.Ts  vi..„,„.„t  ^.  ,v,,li..r.  H  ont  ,,„ur  l..,t  -le  rrlicr  la  uu.s.^. 

1-  svst,-.„M.  ost  .Vouon.i,,, ,   ,,ti„„„H.  ,ar  il  pr..,H,r.i.>„„.  1„.  .,^tio„. 

-ta.I..l.N.s  aux  Hrorts  <,  a  .!.•  plu.  U.  avantages  .i.ô.,  plu,  ,...„t  .ur  k. 
.nua.uns  .n  U.  a..e„,hKVs.  ..«s  .n  avoir  leurs  i-u^nvônicnts  qui  soat  l'en.- 
Plo.  d..  profilés  1.  I.  ou  I.  des  a..,„l,la^s  par  l>oulo.u.  et  rivots,  C  surtout 
luu'  (U-|K'n.s«,'  ])lus  forte. 

Nous  >.>„„„,.  à  votro  (lls,H>sition  ,K>„r  vous  fair.  proj.-t.  ,len.,  prix. 
etudcvs,  ^^rat...  et  .ans  n..a...nu.nt  ,lo  votro  p.vrt.  au  ea.  do  non^.x.fcu^-on  et 
dan.  I  o.po,r  .Pôtro  favorise,  .lo  votre  confiaueo.  nou.  sonnae.  en  attondant' 


0^ 
II- 


VoB  tout  dévoués. 


J.  L.  GOFFET'IE, 

pour  la  Cie. 


I 


Château  du  juge  faley  A  Has.seI.,BelKique.   construit   en   Wton   arme,   nyst^-mc   lioffette, 

Pngua,  architecte . 


Toiture   terrasse   en  bëton   armé,  système  GoflFette,  construite  à   la  d.stillerie  Sprineel  à 
liuy,  (Belgique).     Cette  toiture  supporte  en  permanence  un  pied  deau  sur 

IMIÉ' 


^ 


Villa  Rosa-  MaXon  de  rapport  \  MaoMri.ht.  Holla,.de.  co„s.r..l,e  .-,.  hé,.,,,  ar„,é,  sv,.ème 
t.ortelle.  en  .i  mois  et  ile.ni.     An  liiUMe,  C    l'a^^ui  de  Hossell. 


'i 


I 


(/ 


/I 


i 


Ponts  i-onstrults  sur  la  rivière  1^  X'esdro,    et    au   jardin   d'aeclimatation    (Belg^ique). 

ponts   ont    résisté  à  une    sureharj^e  roulante  de  IH  tonnes  sans  flexion,  ils  ont 

une  portée  de  iC{  x  'M  pieds.      Il  y  a  des  ponts  construits  et  qui  ont  jusque 

180  pieds  de  portée.     Le   pont   de  Chatellerault,  sur  la  Vienne,  a 

une  arche  de  1(H  pieds  de  portée. 


i 


i 


nif— linliniEZiziiriË 


El 


g^^ElŒ 


B^H 


i^gniii 


Type  de  maison  construite  er  VJton  de  eimenl  armé  en  Hollande  et  en  Belj;iqii 


V. 


■   \ 


I' 


Cheminée  delà  Cie  d'Electricité  dHoboken,  A  Anvers,  (Belgique),  construite  en  béton  de 

ciment  armé,  système  J .  L.  GoflFette.     Cette  cheminée  mesure  214  pieds  de 

hauteur.     (Paul  Sandelin,  ing-énieur). 


'i^W?^^-  "^^  ^"^^  ^  f-  ^ 


Mur  de  quai,  système  J.  L.  Goffette,  construit  pour  la  Rivière  La  Vesdre,  (Belgique). 

en  bëton  de  ciment  armé. 


. 


DEUXIÈMK  PARTIE. 


Nouveau  système  de  fondation, 
perfectionné  par  compres- 
sion mécanique  du  soJ. 

SYSTÈME   GOFFETTE. 


Bion  flts  fois,  on  ,.  ,.ssav,'  d,.  consoli.!,.,'  im  >o|  innUKsistant.  ,>t  de  lui 
ilonn.T  nno  ré-sistuiur  Im'al,.  suffisant.-  pour  Mipportn-  uiir  .•onstrnction  <■» 
V  vnlo.!(:ant  .l<'s  ,,i<.„x  on  hoi,^  t.vs  ra|,pro.-lu-s  qui  compriment  latôral.-nient 
io  torrain.  ()„  réc.pto  civ«  pk-ux  au  iiivoau  du  .*(.:  m  on  éUihlit  la  niaronncrio. 
ou  l»i('ii.  on  rctin.  I,.  pieu  en  l)ois.  et  on  r(Mn|)lit  Io  trou  ainsi  [ktoô  avec  du 
sal)lo  niouijlô  ou  du  Lôton:  on  a  ainsi  un<'  cortaine  con^^didation  par  coiupros- 
sion  du  sol:  ,,.  ^rrand  noiui.ro  do  pioiix  on  bois,  sal.lo  ou  iK'ton  arinont.  pour 
ainsi  diro.  |{.  terrain. 

Le  nouveau  pr-K-édé  est  do  ooruprimor  Io  sol  latéralonient  et  en  profon- 
deur, et  (ra.Ldr  d'une  faoon  ooiuplète  ot  offioaoo.  ot  quelle  que  soit  la  <-oMipo- 
.iiti.Mi  d.  s  terrains,  leur  donner  des  points  d'appui  :vpnsant  sur  le  U.n  sol  par 
une  laruc  l.a.s-  ou  sur  un  sol  ivudu  niécaiiicpionient  bon. 

A  oes  jx.ints  d'appui  iniuiual.los.  dans  losipiols  ou  peut  loiror  dos  l.arres 
lu.'itallicpios.  il  no  resto  (pi'à  fixer  des  poutres,  seni.dios  ou  railiers  ou  héton  do 
oiinont  arnu-,  le  tout  rendu  solidaire,  ri^rido.  indéforinalile.  <'t  oixpal.lo  de  |M»r- 
tor.  avoo  uno  séourité  calculée  et  éprouve'»'.  le>  oliar^r;-  '(«s  plus  considérahlo.s 
•lu'on  puisse  inui<rin('r  dans  la  con.4trucii.1n. 

Txïrsqu'il  s'apit  do  consolider  un  torrain  de  rend.lai  (pio  l'on  destin<>  à 
suj.j.orioi'  une  consiruotion  de  jioids  i'aiiiio,  on  lora  un  battaj:,.  superficiel  en 
oiiérant  coinnie  suit: 

T'ne  fois  la  fouille  dos  murs  faite,  on  la  pilouoo  do  distance  on  distance, 
en  employant  un  pilon  o<rival.  (iHiurreurj.  .pii  a  |>our  miision  (1(>  faire  un 
trou  de  0,93  mètre.  (;î  pieds),  do  diamètre,  jwir  exemple;  on  remplit  ce  trou 
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(le   mnt.>iiiii,v    .Iiir-   .|U.  l,-..ii.|ii.  ^.   <,nr    I,.,   .uii|..,   ,|,.    |,i'„|.    -iiixiint-   .•iir..ri.f^iit 

''""^  ''•  "•'• vin|,li!   'le  iiolivrMii  ..I   on  iMliiriiir.  ,i   .,11  iin-iM-  tiiii-i   r,i|.i,lr- 

iiioiil  i'i  .|uiiiio>-  iiii  ><»l  la  ivsi,i,iii(:'  M.n'iir;  ..n  coiiiiir.inl  iiiiin  (|iir  |i,ii-  \'»U- 
■i'r\iiti(.ii   (I..   l'.'iiroiif^'in.Mit.  .oiiii.iiiv  au    iinmliiv  ,|,.  .oui.,  ,|,.   |,i|,,n,  <mi    |Hiit 

iiniMT  à  iluniKT  imrt.mt   iiiir  iv,iM.iii.v  unilann.'.  <v  .|iii.  mri laii,  l(s  t.  r- 

nmis  vicr^ivs.  |.rt'Miit,.  la  cuiicliiiori  «l'ai».. lue  xcurit.-  |iinir  la  stal.ilit.'  .l 's 
•  ■••nstni.ti:,!i>.  Mais  c-tl,.  manioiv  (Coim'iit  tst  iiisiirii.saiilr.  m  ou  ...  In.iur 
'Il  tm-aiii  a(|iiilriv.  paivoiirii  par  do  wiius  <|".mii  .uiitciTaim-.- :  il  laiii  alors 
>a|i|tM\.r  ^llr  les  cuiiclio  jolidis  ou  (»|K''r"r  di-  la    la(;nii  siii\aiili': 

On  ,tal.  ira    lis  fondalinn.»  snr  |.nit^:  h.  |..Tiuratinn  do  |.iiits  >.•  I^ra  an 

Miou'n  d<.  i.iirns  (•..ni.|ut's;  |o  l,(fido,  |.ar  un.'  iK-rforaticn  l.-nt.'.  ...  .M.nii.ri- 

iiK'nMit.  M-  iliasM-roiit  latiTalfnimt.  .-t  [H)inr..nt  l)iMi  >•  msiT:  'o  |.aruis  -c 
diirciss<.nl.  n'siM<nt.  ri  dc\  iciint-iit  ôtan^fs  aux  ponsm^  .'xtôrifu.  ..  ,.t  si  uni- 
v<'in('  .r.'au  arrive  à  se  l'aiiv  jour  à  travers  l.'s  garnis,  on  [H.ueliera  le  |.uits 
iiv(v  de  l'arjrilo  jusqu'au  niveau  siipùrieur  de  la  veiii,.  .i'.i.-i,  vt  Ton  neoni- 
UKMK  ra  la  j^erforation  ;  on  pourra  en  certains  cas  nromrnHUer  plu- 
sieurs fois  mai.,  les  parois  devenant  de  plus  .-n  plus  dur.  ,n  a.-riv<-  a.-sez  Meu- 
vent à   ren.lre  !.•  puits  ni.mientanéuient  étanoli  ■. 

«/uan.l  le  puits  a  atteint  la  profoiidt'ur  v..ulue,  on  le  eouihle  en  jetant  au 
fon.l  d.s  matériaux  .!.■  f„ii,s  .lim.-nsi.)ns  .pie  Von  eluiss<.  luttTalenu-nt  au 
ino.ven  «l'un  pilon  o^rival:  on  met  plusi.'urs  fois  ,1..  evs  -n^s  matériaux,  et  par 
lin  pilonna;.-!,,  éner^rj.jm..  „„  ,,1,,),.,,,  ,•,  |,,  |,|,„,,  ,|,,  |„  |„,j,„,.  „„  t'.panouisM'MK'iit 
d'autant  plus  .onsi.léral.le  .pie  le  terrain  e>t  •.impr.ssil.l..  :  après  .vit,,  piv- 
inière  assis..  i.i,.n  étal.lie.  on  eontinui'  le  l.oiirra;r<.  av..e  du  lulon  plus  .mi  ui..ins 
ricli...  suivant  la  valeur  .le  résistaiie..  à  .)l»tenir.  Ce  l)ét(>u  est  éner;.d(pieiiient 
eoiii))rinié  par  une  voléf  d..  coups  .1..  pil.)ii. 

La  iKTforation  du  s.)l  a  .léjà  r..|"oilé  et  '.•.Mii|.rimé  l.-s  terres  laî.>al..ment 
par  !..  iiilonna;...  du  UéLai:  le  .iiam.'.tr..  .lu  puits  est  soinvut  .I.ml.lé  et  triplé: 
on  mettra  m.'in..  .lan..  certains  terrains  un  v.iIiiiik.  .le  W-Um  é.i:al  à  j.lus  «le 
<in.|   r.>is  I..  voir.me  initial  du  tioii. 

Si.  comme  je  viens  de  !e  ilinriro.  on  s«>  trouve  en  (•.rrains  narcouru? 
Jiar  l\.aii  souterraine,  sal.Ie  l..>iilant.  ..te.,  ou  enfoncera  dans  le  trou  jM^rforé 
au  préalable  une  chemise  à  tond  détaché. 

Cette  chemis..  pmtectriœ  emi)êchera  l'i  11  tilt  rat  ion  de  leau,  »ai)le.  etc., 
l>eiulai!t  la  mi^  en  .eiivre  .lu  lM:>ton.  v{  permettra  d'ohtenir  iiu  pilonna^re  par- 
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fuit,  «a  lin  pvlôiu,'  rii  Uiuii  <\v.  luiit  |.ivmi,r  uni.',-,  luiit  •  ii  iHTiiu'it.iiit  In  luiii- 
pn-w.ioii  ilii  1. Train  .|iii  T. ntuiiiv.  ,.|  ,|'ol,i,.iiir  ain^i  il.s  jM.inls  il'a.-!,,.  ,.;  un 
i*oi  l'.ounant  un  iim  riicicin  de  «cHiirili'  iiiron  -"i^t,  iin|),i-(''  par  avance. 

Si,  ilan.s  un  ta-  ou  l'auliv.  à  raiM.n  de  -cri  <liainùtr.>  ou  il.,  la  ri''si-laii(c  ilii 

M>l,  1)11    no    iMi-Ncnail    i»as  à   riilonc.'r   la   .h i-r.   „u   f.Miiiii..|ML'ra   al'>r>    par 

en-nsicr  le  :-.!  à  l'inl.Ticiir  (!,■  in.iK.un-.  .!,•  tii.vaux  «•n  Ih'-Imu.  .|Ur  \'<>\\  [.....ra 
^iicccsi<iv<'iiH'nt  l'un  .Mir  Taiiliv,  au  fur  et  à  iiu-urc  i|u.  !..  civuni-c  >'u|..'.iv; 
cts  tuyaux  iIcMcndcnt   |)rc,-i|iif  tniijoMrs  «ou-  1,'Ui    |un|iir  iH»i(is. 

.\u>siftt  le  civi'siiM..  arrivt-  au  Ikxi  ih>I.  .m  lai>><ia  il.x'riidiv  la  i  li«'i.iiso 
l)roI<vtri.-.-  pour  la  iiii-o  .-n  pliur  .lu  Ix'-ton  <laiis  '".'a'  .t  la  \a>r;  unr  foi-  l.- 
Itfton  |mm'.,  on  lioiin-fi-a.  .'t  ;«ar  un  |.ilunnn;.'<'  t'nfr;;iijii«'  les  troii(;on>  il'  tiivaiiv 
î^'  lu'iscnt.  cl  le-  |iaroi-  -o  coiiiiiriiUfnt.  couniu'  ilri-rit   plus  liant. 

Nous  l^in^i^t(■ron^  pas  ila\anlaj;c.  c-ar  tout  c  on-triirtiMir  couipi-rudia  ai- 
béiiK'iit  les  ('•iioriui'^  a\aiitii;.'-f!j  (pic  notre  lut-lliodc  pcriiift  d.'  ri^ili-<'i-  >ur  tout, 
autre  système. 

D'aliortl  : 

1°.  Sous  le  rap|M»rt  liiiaiieier.  il  permet  de  réaliser  une  ;.n-iinde  .«•oiiomie; 

'i°.  Il  est,  saiKs  eontle  lit,  le  plus  rapide  en  exéeution  de  tous  les  -v-tèliies 
coniius; 

;>°.  Il  i>ermet  de  rendre  sûn-nu-nt.  et  d'une  manière  efficace,  tout  ter- 
rain.  ([ueli|Ue    mauvais   (pi'ij    soit,    monolitiqiie    et    in<-onipressil)l<-; 

4°.  il  iR-rniL't  de  répondre  d.-  la  Maliilité  future  de  n'importe  .pidle 
construction  ; 

■)°.  il  jK'riMct  d'olitciiir  le  dcu-n'i  de  résistance  déliré  et  calculé  avec  jrj,. 
rantie   alisolue: 

f>°.  i.a  durée  île  la  conipressiiui  «lu  so|  par  notre  méthode  est  indéliiiie; 
il  non  est  pas  de  même  «les  fondations  >ur  pilotis  en  Ijois. 

liii  ruine  des  pilotis  en  bois  est  plus  ou  moins  lon;;ue:  on  sait  coinineiit 
les  bois  s»^  comportent  à  l'eau  et  en  terre. 

l'ne  iiiasN-  de  cotistruclions  s;  r  piîoii-  ."-n  in)!,-  se  lézarde  >oii\eiii  >an.> 
attendre  1.")  ans.  Il  y  en  a,  ipii.  à  p.'ine  cunsitruites,  se  lézardent,  et  on  en  a 
vues  (pli  s'éH'roiilaient  sans  être  même  aclievis  •:. 

Kst-il  utile  de  rap|>e!er  la  chute  K-teiitissante  du  eampanille  à  \eni.^<>; 
au  Canada,  des  élises,  etc-.;"     Eh  bien!  ih<  moniiinents  nionacent  ruine,  dont 
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lu  taiiM'  H'iilc  <•*(  i|in'  lt>  roiiilati'MiM  ri'|K»wrii  mir  iiii  hTrain  ciimprt**!*!!!!!',  et 

I/O  l'oïKlatioii.  «iir  |iiiit-  unlinain'..  jintiiiiuV  à  iiiaiiis  d'Iioimiu'».  olïrrnt 
liii'ii  |H'ii  (!<■  M-ciirilr  !■  (iM|iarali\fMi.'iit  à  notre  svMôiik' :  (''talili»'!*  Iiifii  suivent 
fil  Icrraiii!*  Irialilo,  ii'nirraiil  aurmu  n'-irtaiifr  <•!  rciii|ili(s  il'un  U'-loii  Hunoiit 
|H'ii  MU  |)a>  iliUiit'':  (•<•  liéloii  sdin.'iit  jeté  à  la  |m'IIc  o,,  à  la  linnictlo.  liciirt»' 
li>  |>apii-  |M'i<laiil  la  ili'-ci'iili'.  <'iii|iirt('  a\iM'  lui  (!.•  !a  Icrn'.  «hilrr  <ni"i|  a 
je  (léraiit  ili'  -1'  jftiT  siiii\>ni.  \v<  (iiilliiiix  .riiii  r(")tt''.  |r>  mortiers  de  l'aiilre.  il 
iH'  l'orme  aiii-i  îles  eniulier  i rr;V'ili»'i'<'>.  «luiit  le-  ré«ista lices  ililTéreiites.  il'ai!- 
lelirs.  ntl'reilt  liieli  jtell  (le  x'-'lirité.  I  >e  là  'e  ^.'nilnl  liniiihre  i|i>  cassure,  et 
lé/anle.  ijiii   ,'nliM  r\eiii    -iir  ^iraml   iinmlire  d  •  eiuislriiclioiis. 

he  |>ll|..  les  ilan;;er^  (|ll'cill're  celte  liu'tlHxle  |>ar  suite  «les  l'iKUlieliientj» 
]>i'n<lanl  le  creiisa<.'«'.  Cniiiliien  iroiivrii-r.  «mt  été  eiM-velis  par  le-  tlmiile- 
nM'iits.  ou  asphyxiés  par  les  énuiiuitions  et   'e>  piz  ilélélères. 

'l'eus  ces  ilaii;;eis  Miiit  supprimé-  ave<'  iiotri-  iiiétlnHle.  et  ikhis  ;rarnntis- 
snns  toute  coiistriKtioii  dont  le.-  fondations  repoM-ronl  sur  un  terrain  coni- 
liriiiié  par  notre  systèiiie. 

Etude,  dovis.  et   reiNei^'iiemeiit-  sur  ileiiiaiide. 

Dans  ri>8])oir  d"êtr<'  favoris('ts  de  vos  ordres,  nous  sommes,  en  attendant, 

Voî"  tout  dévoilés. 


J.  h.  GOFFETTK, 

pour  la  Cie. 
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Co  pylône  est  établi  dans  le  sable  boulant  immergé,   et   différente  nature  de   sol,  il  a  été 
découvert  pour  examen  justificatif. 
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